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55 (54) Title: METHOD FOR AUTOMATICALLY CHARGING TOLLS AND DEVICE THEREFOR 

== (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR AUTOMATISCHEN GEBUHRENERHEBUNG UND VORRICHTUNG HIERZU 

(57) Abstract: The invention relates to a method for automatically 
ass charging tolls which comprises both the use of a short range as well 

as a long range communication, for example, by microwaves and by 
mobile radio telephone. The appropriate type of communication for 
paying the tolls is selected according to the type of road in order to. all 
in all, realize a toll charging system that is as economical as possible. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur automatischen 
Gebuhrenerhebung vorgeschlagen, das sowohl die Verwendung einer 
kurzreichweitigen wie auch einer langreichweitigen Kommunikauon 
beispielsweise per Mikrowellen und per Mobilfunk umfasst. Dabei 
wird je nach Strassenart die geeignete Kommunikationsart zur Bezah- 
lung der Gebuhren ausgewahlt. urn insgesamt ein moglichst kosten- 
gtinstiges Gebuhrenerhebungssystem zu reaUsieren. 
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Verfahren zur automatisch en Gebuhrenerhebung und Vorricfrtun.q 

hierzu 

Stand der Technik 

Die Erf indung getit aus von einem Verfahren zur automatischen 
Erhebung von Gebuhren fur die Benutzung von Straiten- oder 
Verkehrsf lachen beziehungsweise von einem Gerat zur 
automatischen Erhebung von Gebuhren hach der Gattung der 
unabhangigen Anspruche . Aus der DE 19 61 57 33 Al ist 
bereits ein solches Verfahren bekannt , bei dem GPS-Daten zur 
Ermittlung der zu entrichtenden Gebuhren verarbeitet werden. 
Dieses Verfahren ist auf StraSen beschrankt, die mit Baken 
ausgestattet sind . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren beziehungsweise das 
erf indungsgemaSe Gerat zur Durchfuhrung des Verfahrens mit 
den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Anspruche hat 
demgegenuber den Vorteil, ein optimiertes Gesamtsystem zur 
Gebuhrenerhebung zu ermoglichen, das beispielsweise in 
Ballungsgebieten eine kurzreichweit ige elektronische 
Kommunikation wie das MW-DSRC-Vef ahren („ Microwave Dedicated 
Short Range Communication". -Verfahren) und auf 
Uberlandstrecken wie zum Beispiel auf Autobahnen in diinn 
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besiedelten Gebieten fernab vom untergeordneten StraSennetz 
ein langreichweitiges Kommunikationsverf ahren, 
beispielsweise unter Einsatz einer Mobil funkverbindung, 
nutzt, wobei eine Posit ionsbestimmung des Fahrzeugs 
5 beispielsweise mittels GPS erf olgt . Das MW-DSRC-Verf ahren 

erfordert eine aufwendige Inf rastruktur in Form von Sende-/ 
Empf angsbaken am Strafienrand oder an Brucken; die 
erforderlichen Bordgerate im Fahrzeug sind relativ billig; 
die Datenubertragung zwischen Bake und Bordgeraten kostet 
10 lediglich elektrische Energie zum Betrieb der Bake. Ein GPS- 

Mobilf unksystem hingegen verursacht keine zusatzlichen 
Inf rastrukturkosten, wenn es fur die Gebiihrenerhebung 
eingesetzt werden soli. Die Bordgerate jedoch sind dafur 
relativ aufwendig in Herstellung und Einbau; fur die 
15 Datenubertragung fallen nennenswerte Telef onkosten an. Das 

erf indungsgemaSe Verfahren kann nun hierbei flexibel der 
Alltagspraxis der Gebuhrenerhebung angepaSt werden, je nach 
dem, welche Art von Kraft fahrzeugen jeweils mit Gebtihren 
belegt werden soil beziehungsweise welche Teile des 
20 straSennetzes diese Fahrzeuge jeweils hauptsachlich 

befahren. Das ermdglicht eine Minimierung der 
Gesamtsystemkosten zur automatischen Gebuhrenerf assung und 
-erhebung. Das erf indungsgemafie Gerat ermoglicht einem 
Fahrzeug in komfortabler Weise, Gebilhren automat isch sowohl 
25 auf mit Baken ausgerusteten Strecken als auch auf einem 

StraSenteilnetz zu entrichten, das aus gebuhrenpf lichtigen, 
aber bakenlosen StraSen besteht . Sollte ein mautpf lichtiges 
Fahrzeug nur ein konventi one lies Bordgerat, das 
ausschlieSlich nach dem MW-DSRC-Verf ahren f unkt ioniert , 
30 besitzen, so kann weiterhin die Moglichkeit bestehen, 

Einzelf ahrscheine zu kaufen. Diese Einzelf ahrscheine 
erlauben dann dem- Besitzer eines konventi one 11 en Bordgerats 
oder eines Fahrzeugs ohne Bordgerat, Strecken des 
StraSenteilnetzes zu befahren. Das erf indungsgemafie 
35 Verfahren ist daher zeitlich vorgezogen vor einer 
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f lachendeckenden Ausstattung der Fahrzeuge mit dem 
erf indungsgemaSen Bordgerat realisierbar . 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten 
5 MaSnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

Verbesserungen der in den unabhangigen Anspruchen 
angegebenen Verfahren beziehungs weise Gerate moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, das gebuhrenpf licht ige 

10 Strafcennetz derart auf zuteilen, da£ die Baken vorwiegend in 

Ballungsgebieten angeordneC sind. Die Erkennung 
gebuhrenpf lichtiger StraSenabschnitte, an denen keine Baken 
angebracht sind, kann in vorteilhaf ter Weise durch 
Positionsvergleich mit auf einem im Fahrzeug angeordeten 

15 Datenspeicher erfolgen, so da£ automatisch die fur die 

Gebuhrenerhebung in diesem Falle erf orderliche 
langreichweitige Kommunikation aktiviert wird. Dadurch 
werden die Vorteile des Bakensystems und des bakenlosen 
Gebuhrenerhebungssystems in einfacher Weise miteinander 

20 vereint. Hierbei ist das Bakensystem in Ballungsgebieten von 

Vorteil, weil hier viele Unterf uhrungen und 
Schallschutzwande vorhanden sind, die zwar die 
kurzreichweitige Datenubertragung nicht beeintrachtigen, 
jedoch die langreichweitige Datenubertragung , beispielsweise 

25 per GSM -Mobil funk, oder die die Posit ionsermitt lung per GPS- 

Satelliten behindern konnen. Ferner fallen keine 
Kommunikationskosten zwischen Fahrzeugen und Inf rastruktur 
an, was besonders in Ballungsgebieten schwer wiegt , wo die 
Streckenabschnitte meist nur kurz sind und die 

30 Fahrzeugdichte hoch ist. Daruberhinaus ist durch ein 

Bakensystem in Ballungsgebieten eine eindeutige 
Unterscheidung eng beieinanderliegender mautpf lichtiger und 
mautfreier Scrafien moglich; die Posit ionsbestimmung 
beispielsweise per GPS ist hier nicht zuverlassig genug, da 

35 eventuell mehrdeut ige Ergebnisse bei der Ortsbestimmung 
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entstehen konnen, da die Ortungsgenauigkeit infolge nicht 
direkt, sondern erst nach Reflexion insbesondere an Gebauden 
empfangener GPS-Signale verringert wird; zusatzlich wird bis 
auf weiteres durch die mili tarischen Satellitenbetreiber 
5 kunstlich eine Ungenauigkeit erzeugt . 

AuSerhalb von Ballungsgebieten, insbesondere fur 
Uberlandstrecken, ist die langreichweitige Kommunikation zur 
Gebuhrenerhebung vorteilhaft einsetzbar. Erstens werden dort 

10 die f\ir die kurzreichweitige Kommunikation erf orderlichen 

Baken eingespart, und zweitens steht in solchen Bereichen im 
allgemeinen keine elektrische Energie zum Betrieb der Baken 
zur Verfugung. Das Verlegen der erf orderlichen elektrischen 
Leitungen ware aufwendig. Drittens reicht auf solchen 

15 Strecken auch eine weniger prazise Ortsbest immung mittels 

GPS aus, um eindeutige Angaben zu erhalten. 

Insbesondere vorteilhaft ist das erf indungsgemAfie Verfahren 
fiir schwere bastkraf twagen einsetzbar, die sich fast nur in 

20 einem Ballungsgebiet bewegen. Dadurch reicht es bei vielen 

Lastkraf twagen aus, diese zunachst einmal mit 
konventionellen Bordgeraten zu bestucken, die nur mit dem 
MW-DSRC-Verfahren mit externen Kontrollstellen kommunizieren 
konnen. Dadurch wird die Summe von Inf rastruktur-Bordgerate- 

25 und Betriebskosten fur das komplette System minimal und das 

Verfahren ist schnell einfuhrbar, selbst wenn noch nicht in 
alien Fahrzeugen das erf indungsgemafce Gerat zur 
automatischen Gebuhrenerhebung eingebaut ist. 

3 0 Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Flufidiagramm und Figur 2 
35 ein f ahrzeugseit iges Gebuhrenmodul . 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Im Verfahrensschritt 10 wird ein Fahrzeug gestartet und ein 
im Fahrzeug angeordnetes Gebuhrenmodul in Betrieb genommen. 
Somit werden vom Gebuhrenmodul Positionsdaten des Fahrzeugs, 
beispielsweise Positionsdaten von einem satellitengestut zten 
GPS (Global Positioning System) empfangen (Verfahrensschritt 
20). Ferner steht das Gebuhrenmodul in Bereitschaf t , urn beim 
Passieren einer strafienseitig angeordneten Bake zur 
Gebuhrenerhebung mit dieser Bake in Kommunikation zu treten, 
beispielsweise uber ein mikrowellengestut ztes DSRO 
Verfahren. Wird die Fahrt nicht weiter fortgesetzt (Frage 
30, Entscheidung 31), so ist das Verfahren beendet, indem 
das f ahrzeugseitige Gebuhrenmodul wieder abgeschaltet wird 
(Verfahrensschritt 70) . Wird jedoch die Fahrt fortgesetzt 
(Entscheidung 32) , so wird gepruft (Verfahrensschritt 40) , 
ob eine Bake passiert wird oder ob ein Vergleich der 
Position des Fahrzeugs mit abgespeicherten Positionsdaten 
ergibt, da£ man sich auf einem gebuhrenpf licht i gen 
StraSennetz befindet, das jedoch keine Baken zur 
Gebuhrenerhebung aufweist. Fallt der Vergleich negativ aus 
und wird keine Bake erkannt, so wird zum Verfahrensschritt 
20 zuruckgekehrt (Entscheidung 41), andernfalls (Fall 42) 
wird im Falle des Erkeruiens einer Bake (Fallunterscheidung 
50, Fall 51) eine kurzreichweitige elektronische 
Kommunikation mit der Bake, insbesondere eine Kommunikation 
per Mikrowellen, durchgefuhrt (Verfahrensschritt 80) . Nach 
dem Informationsaustausch mit der Bake wird zum 
Verfahrensschritt 20 zuruckgekehrt. Im Falle der Anwesenheit 
im StraSenteilnetz, das zwar gebuhrenpf licht ig ist, jedoch 
keine Baken aufweist (Fall 52) , wird uber eine 
langreichweitige Kommunikation, beispielsweise per GSM- 
Mobilfunk, .eine Gebuhrenerhebung durchgefuhrt 
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(Verf ahrensschritt 60) . Anschliefcend wird zum 
Verfahrensschritt 2 0 zuriickgekehrt . 

Das Verfahren besteht in der Kombination zweier 
5 verschiedenartiger Gebuhrenerhebungsmoglichkeiten , wobei 

insbesondere in Ballungsgebieten die Vorteile des MW-DSRC- 
Verfahrens zur Geltung komroen, wahrend auf Uberlandstrecken 
beispielsweise ein im Fahrzeug abgelegter CD-ROM-Speicher 
die Daten des StraSenteilnetzes enth^lt , das 
10 gebuhrenpf lichtig ist, jedoch keine Baken aufweist. In 

letzterem Falle wird dann automatisch die Gebuhrenerhebung 
per Mobilfunk durch das Fahrzeuggerat aktiviert, indem das 
Fahrzeuggerat mit einer Kontrollzentrale des Betreibers des 
Gebuhrensys terns kommuniziert . 

15 

Die Positionsermittlung im Verfahrensschritt 20 kann 
wahlweise auch uber andere Positionsermittlungssysteme als 
GPS durchgefuhrt werden. Beispielsweise k6nnen alternativ 
oder auch in Kombination mit dem GPS f ahrzeugseitig 

20 montierte Streckennachweissysteme angeordnet sein, die die 

jeweilige Richtung und Strecke des Fahrzeugs registrieren 
und entsprechend die aktuelle Position des Fahrzeugs 
ermitteln konnen. Alternativ zum in Figur 1 dargestellten 
Ablauf kann anstelle des Verf ahrensschritts 40 auch ein 

25 Vergleich der aktuellen Fahrzeug- Posit ions da ten mit dem 

entsprechend ausgestatteten Positionsspeicher durchgefuhrt 
werden zur Entscheidung , ob man sich uberhaupt auf einer 
gebuhrenpf lichtigen Strecke befindet, sei es nun eine 
Strecke, auf der Baken angeordnet sind, oder eine Strecke 

30 des Strafienteilnetzes; falls nein, erfolgt Verzweigung nach 

41, ansonsten nach 42. Im Falle einer zu erwartenden 
Bakenabbuchung {Fall 51) , kann daruberhinaus vorgesehen 
sein, bei erwarteter, jedoch nicht georteter Bake eine 
entsprechende Nachricht uber Mobilfunk an die 

35 Kontrolleinheit zu senden oder dem Gebuhrenerheber bei der 
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Kommunikation mit der nachsten Bake, die passiert und 
erkannt wird, eine Information uber die vorangegangene 
Fehlfunktion zuzuieiten, die dann der Gebiihrenerheber uber 
entsprechend mit der Kontrolleinheit in Kommunikation 
tretende Sende-Empf angseinrichtungen der Bake per Mobilfunk 
abfragen kann beziehungsweise automatisch erhalt. Alternativ 
zu den in Figur 1 dargestellten Abfragen 40 und 50 kann auch 
zunachst im Anschlufc an Schritt 32 gepruft werden, ob 
Bakensignale empfangbar sind; wenn ja, dann erfolgt ein 
Abbuchen getnaE Schritt 80 und anschlieEend eine Riickkehr zu 
Schritt 20; wenn nein, dann wird die Fahrzeugposition mit 
den abgelegten Stra&endaten des StraSenteilnetzes verglichen 
und im Falle einer Gebuhrenpf licht Schritt 60 durchgef uhrt , 
anschliefcend nach 20 zuruckgekehrt . Falls auch der Vergleich 
mit dem StraSenteilnetz negativ ausfallt, wird sofort zu 20 
zuruckgekehrt. Alternativ kann auch umgekehrt vorgegangen 
werden, indem zunachst ein Vergleich der Positionsdaten mit 
dem StraSenteilnetz durchgefuhrt wird und im AnschluS daran, 
falls dieser negativ ausfallt, gepruft wird, ob Bakensignale 
empfangen werden. 

Figur 2 zeigt ein in einem Fahrzeug anordenbares 
Gebuhrenmodul 200, im folgenden kurz „Gerat" genannt , mit 
dem das Verfahren nach Figur 1 durchgefuhrt werden kann. Das 
Gerat 200 weist einen Mikrowellentransponder 5 zur 
Durchfuhrung einer kurzreichweitigen elektronischen 
Kommunikation 110a mit einer strafienseit ig angeordneten Bake 
110, ein GSM-Mobilfunk-Modul 4 zur Durchfuhrung einer 
langreichweitigen elektronischen Kommunikation per Mobilfunk 
100a mit dem Mobil f unkanschlufc 100 des Betreibers des 
Systems zur Gebuhrenerhebung sowie ein GPS- 

Satellitennavigationsmodul 6 zum Etnpfang 120a von Signalen 
von GPS-Satelliten 120 auf . Die Einheiten 4, 5 und 6 sind 
uber Verbindungsleitungen 4a, 5a beziehungsweise 6a mit 
einer Kontrolleinheit 1 verbunden, die wiederum uber eine 
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Verbindungsleitung 3a mit einer Zahlungsmitteleinheit 3 
■ kommuniz-ieren kann . Die Zahlungsmitteleinheit ist 
beispielsweise in Form eines elektronischen Chipkarten- 
Moduls ausgefuhrt, wobei die Chipkarte eine Guthabenkarte 
darstellt, von der elektronisch Geld abgebucht werden kann. 
Daruberhinaus steht die Kontrolleinheit 1 uber eine 
Verbindungsleitung 2a rait einem CD-ROM- oder allgeraein 
Massenspeicher 2 in Verbindung. 

Wird das Gerat beim Start eines Fahrzeuges eingeschaltet , so 
empfangt das Satellitennavigationsmodul 6 Posit ionsdaten, 
und der Mi krowe 1 1 ent ransponder 5 wartet auf von 
straSenseitig angeordneten Gebuhrenbaken ausgesandten 
Signalen, die empfangbar werden, wenn das Fahrzeug in die 
Nettie dieser Baken gelangt . Empfangt der Transponder 5 solche 
Signale, so baut er uber eine MW-DSRC- Verbindung eine 
Kornmunikation rait der Bake auf. Die Kontrolleinheit 1 
veranlaSt mit den vom Transponder 5 gelieferten 
Inf ormationen eine entsprechende Gebuhrenabhebung auf der in 
der Zahlungsmitteleinheit eingebrachten Chipkarte. Ira 
Datenspeicher 2 sind all die Strafien abgespeichert , die zwar 
gebuhrenpf lichtig sind, jedoch keine Baken aufweisen. Beim 
Befahren solcher StraJSen wird die Kontrolleinheit 1 durch 
Vergleich der vom Satellitennavigationsmodul 6 gelieferten 
Posi tionsdaten mit den im Datenspeicher 2 abgelegten Daten 
feststellen, da£ sich das Fahrzeug auf solchen Strecken, 
insbesondere Uberlandstrecken, befindet und eine 
entsprechende Abbuchung der Gebuhren von der Chipkarte in 
der Zahlungsmitteleinheit 3 veranlassen. Die hierzu 
notwendige Information uber die Hohe der Gebuhren wird uber 
das Mobilfunkmodul 4 per Mobil funk vom 
Gebuhrensystembetreiber abgef ragt . 

Das Gerat 200 kann entweder eigene Module 4 und 6 aufweisen 
oder alternativ lediglich uber Verbindungsleitungen 4a und 
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6a mit Mobil funk- und GPS-Modulen in Verbindung stehen, die 
sowieso schon im Fahrzeug vorhanden sind. Alternativ. zur 
Abbuchung von der Chipkarte kann die Abbuchung auch dadurch 
erfolgen, da£ die Kontrolleinheit 1 uber das Mobilf unJtmodul 
4 dem MobilfunkanschluS 100 das Fahrzeugkennzeichen und die 
benutzte Strecke, die von der Kontrolleinheit 1 uber das 
Satellitennavigationsmodul 6 ermittelt wurde, ubermit telt , 
um beispielsweise im nachhinein die fallig gewordenen 
Benutzungsgebuhren vom Bankkonto des Fahrzeuginhabers 
abzubuchen. Alternativ konnen im Datenspeicher 2 zusatzlich 
auch die mit Baken ausges tatteten gebuhrenpf lichtigen 
StraSen abgespeichert sein, um das System besser uberprufbar 
zu machen, wie oben bei der Beschreibung der Figur 1 
ausgefuhrt. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur automat ischen Erhebung von Gebuhren fur die 
Benutzung von Stra&en oder Verkehrsflachen, bei dem ein in einem 
Fahrzeug angeordnetes Gerat Positionsdaten des Fahrzeugs erfaEt 
(20) , wobei das Gerat beim Passieren einer strafienseitig 
angeordn'eten Bake eine kurzreichweitige elektronische 
Kommunikation (50, 80) mit der Bake zur Bezahlung der Gebuhren 
durchfuhrt, wobei im Falle einer Obereinstimmung der 
Positionsdaten mit Daten eines gebuhrenpf lichtigen bakenlosen 
Strafienteilnetzes die Bezahlung dier Gebuhren iiber eine 
langreichweitige elektronische Kommunikation (60) des Gerats mit 
einer Kontrollzentrale erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Gerat die Positionsdaten mit den auf einem Datenspeicher , 
insbesondere einem im Fahrzeug angeordneten Massenspeicher , 
beispielsweise CD-ROM, DVD oder Chip-ROM, abgelegten Positionen 
des StraSenteilnetzes vergleicht (40) , so da£ bei Benutzung des 
Strafienteilnetzes die langreichweitige Kommunikation aktiviert 
wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Baken entlang gebuhrenpf iichtiger StraSen in 
Ballungsgebieten angeordnet sind. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Posi tionsdaten uber ein 

satellitengestiitztes Informationssystem, insbesondere uber GPS, 
erhalten werden . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die kurzreichweitige Kommunikation mittels 
Mikrowellen erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die langreichweitige Kommunikation mittels 
eines Mobilfunks, insbesondere eines GSM-Mobilf unks , erf olgt . 

7. Gerat zur automatischen Erhebung von Gebuhren, das ein 
Posit ionserf asssungssystem (6) zur Erfassung der Position des 
Fahrzeugs und ein Modul (5) zur kurzreichwei tigen Kommunikation 
mit einer Bake aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
weiteres Modul (4) zur langreichweitigen Kommunikation mit einer 
Kontrollzentrale vorgesehen ist, wobei eine Kontrolleinheit (1) 
mit dem Posi tionserf assungssys tern (6) , dem Modul (5) und dem 
weiteren Modul (4) verbunden ist zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 6. 

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da£ ein 
Datenspeicher (2) vorgesehen ist zur Speicherung von Daten, 
insbesondere Positionsdaten, des gebuhrenpf lichtigen bakenlosen 
Strafienteilnetzes, so daS die Kontrolleinheit (1) die 
Positionsdaten des Fahrzeugs mit den Positionsdaten des 
StraSenteilnetzes vergleichen kann. 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Datenspeicher (2) durch eine CD-ROM, eine DVD oder einen Chip- 
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